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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

% Verfahren und Anordnung zur seriellen Obertragung der digitalen MeSwerte eines MeRwertwandlers 

Zur Obertragung der digitalen MeBwerte elnes Mefcwert- 
wandlers, insbesondere eines Winkelcodierers oder Weg- 
meBcodierers, werden die parallel anstehenden Mefcwerte 
in einem Parallel-Seriell-Schieberegister gespeichert und 
seriell im Takt einer Taktimpulsfolge iibertragen, die von 
einer die Mefcwerte aufnehmenden Verarbeitungseinheit 
erzeugt wird. Diese synchrone serielle Obertragung ermog- 
licht eine einfache Verarbeitung der Obertragenen Daten 
und eine hohe Baudrate der Datenubertragung. 
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PatentansprCiche 



/ l.jVerfahren zur seriellen Ubertragung der digitalen 
MeBwerte eines MeBwertwandlers, insbesondere eines 
Winkelcodierers oder WegmeBcodierers, bei welchem 
die parallel anstehenden Binar-Worter der MeBwerte 
gespeichert werden und die gespeicherten Binar-Wor- 
ter seriell an eine Verarbeitungseinheit tibertragen 
werden, dadurch gekennzeichnet , daB die serielle 
Ubertragung der Binarworter im Takt einer von der 
Verarbeitungseinheit erzeugten Taktimpulsf olge 
erfolgt . 

2 # Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste Impuls der Taktimpulsf olge die 
Speicherung des parallel anstehenden Binar-Wortes 
auslost . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zahl der Impulse der 
Taktimpulsfolge urn eins hoher ist als die Zahl der 
Binar-Stellen des digitalen MeBwertes. 

4. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, mit einem 
MeBwertwandler, dessen paralleler MeBwertausgang an 
einem Parallel-Ser iell-Schieberegister anliegt, und 
mit einer an den Ser iell-Ausgang des 
Parallel-Seriell-Schieberegisters angeschlossenen 



Postscheckkonto: Karlsruhe 76979-754 Bankkonto: Deutsche Bank AG Villingen (BLZ 694700 39) 146332 



X 



3445617 



Verarbeitungseinheit, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Verarbeitungseinheit einen Taktimpulsgenerator 
aufweist, daB an den Taktimpulsgenerator einerseits 
eine retr iggerbare monostabile Kippstufe (Monoflop 
22), deren Ausgang an dem Parallel-Seriell-Umschalt- 
eingang des Parallel-Seriell-Schieberegisters (14) 
angeschlossen ist, und andererseits der Takteingang 
des Parallel-Seriell-Schieberegisters (14) 
angeschlossen sind. 

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB die monostabile Kippstufe (22) eine Kipp-Periode 
(tm) aufweist, die langer ist als die Taktperiode 
(T) des Taktimpulsgenerators. 
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Verfahren und Anordnung zur seriellen Ubertragung der 
digitalen HeSwerte eines MeBwertwandlers. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur seriellen 
Ubertragung der digitalen MeBwerte eines MeBwertwand- 
lers, insbesondere eines Winkelcodierer oder WegmeBco- 
dierers, gem. dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
sowie eine Anordnung zum Durchfuhren dieses Verfahrens. 

MeBwertwandler, wie z.B. Winkelcodierer oder WegmeB- 
codierer, die einen absoluten MeBwert aufnehmen und in 
eine digital-codierte Form umwandeln werden insbeson- 
dere im industriellen Einsatz haufig mechanisch sehr 
stark beansprucht. Sie sind groBen Erschutterungen und 
star ken elektromagnetischen Storfeldern ausgesetzt. 
AuBerdem ist mit Schmutz, Staub und Fliissigkeiten in 
unmittelbarer Nahe des MeBwertwandlers zu rechnen. Es 
ist daher notwendig, den MeBwertwandler mechanisch 
robust zu gestalten und die Anzahl der eingebauten 
elektronischen und elektromechanischen Bauelemente 
minimal zu halten. Wesentlich ist insbesondere auch die 
Storsicherheit der Ubertragung der MeBwertdaten von dem 
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MeBwertwandler zu der zugehorigen Verarbeitungseinheit , 
beispielsweise einer Steuerungseinheit . 



Es ist bekannt, die binar-codierten mehrstelligen MeB- 
werte parallel zu iibertragen. Die parallele Dateniiber- 
tragung erfordert eine groBe Anzahl von Leitungen, wo- 
durch der AnschluB des MeBwertwandlers an die Verarbei- 
tungseinheit aufwendig wird und die Storanf alligkeit 
sich erhoht. 



Weiter ist es bekannt, die parallel anstehenden Binar- 
Worter des codierten MeBwertes seriell zu iibertragen. 
Die serielle Ubertragung hat den Vorteil, daB samtliche 
Binar-Stellen des MeBwertes uber eine Leitung iibertra- 
gen werden konnen, so daB Aufwand und die Storanf allig- 
keit verringert sind. Bei der bekannten seriellen Uber- 
tragung werden die MeBwertdaten kontinuierlich iibertra- 
gen. Ein Startsignal zeigt jeweils den Beginn des zu 
iibertragenden Binar-Wortes eines MeBwertes und ein End- 
signal das Ende des Binar-Wortes an. Die angeschlossene 
Verarbeitungseinheit muB die ubertragene MeBwert- 
information auf Grund dieser Start- und Endsignale ver- 
arbeiten. Dadurch ist nur eine relativ geringe Baudrate 
der Ubertragung moglich. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Ubertragung des digitalen MeBwertes eines MeBwert- 
wandlers zu schaffen f welches mit geringem Aufwand und 
hoher Storsicherheit eine Dateniiber tragung mit hoher 
Baudrate ermoglicht. Weiter ist es Aufgabe der Erfin- 
dung, eine Anordnung zur Durchfuhrung eines solchen 
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Verfahrens zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Gattung erf indungsgemaB gelost durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1. 

Vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen und Weiterbildungen des 
erf indungsgemaBen Verfahrens sowie eine Anordnung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren verwendet eine serielle 
Ubertragung der MeBwertdaten. Wahrend bei der bekannten 
seriellen Datenubertragung die Daten in einem von dem 
MeBwertwandler vorgegebenen Takt Ubertragen werden, 
werden erf indungsgemaB die MeBwertdaten synchron mit 
einem. von der Verarbeitungseinheit vorgegebenen Takt 
ubertragen. Die Verarbeitungseinheit kann daher die 
synchron ubertragenen Daten unmittelbar verarbeiten, da 
sowohl der Beginn und das Ende des jeweils ubertragenen 
MeBwertes als auch die Anzahl und die Frequenz der 
ubertragenen MeBwert-Bits von der Verarbeitungseinheit 
vorgegeben werden. Auf Grund dieser unmittelbaren 
Verarbeitbarkeit der ubertragenen Daten kann die 
Datenubertragung mit einer erheblich hoheren Baudrate 
erfolgen. Es sind Baudraten von 1,5 MHz bis 2,0 MHz 
moglich. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich, wenn 
mehrere MeBwertwandler an eine gemeinsame Verarbei- 
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tungseinheit angeschlossen sind. Die Daten samtlicher 
MeBwertwandler konnen in diesem Falle synchron mit dem 
Takt der Verarbeitungseinheit ubertragen werden. Da- 
durch ist es ohne zusatzlichen Aufwand und ohne zusatz- 
liche Leitungen moglich, die MeBwerte samtlicher MeB- 
wertwandler exakt zeitgleich aufzunehmen und zu verar- 
beiten. 

Verwendet der MeBwertwandler den einschr ittigen Gray- 
Code, um eine sichere Datenerf assung zu gewahrleisten, 
so ist mit Hilfe der Taktimpulse der verarbeitungsein- 
heit eine einfache Umwandlung der MeBwertinf ormation 
aus dem Gray-Code in den rechnerkompatiblen Dual-Code 
moglich. 

Die erf indungsgemaBe synchrone serielle Datenubertra- 
gung bietet auBerdem samtliche Vorteile, die eine 
serielle Dateniibertragung gegenuber einer parallelen 
Datenubertragung aufweist. Sie benotigt nur eine gerin- 
ge Anzahl an nicht hochintegrierten elektronischen 
Bauteilen und nur eine geringe Anzahl an Leitungen zur 
Dateniibertragung. Die Schnittstelle von MeBwertwandler 
und Verarbeitungseinheit ist unabhangig von der Wort- 
breite des MeBwertwortes, d.h. von der Auflosung des 
MeBwertwandlers. Auf Grund der geringen Anzahl von 
Datenubertragungsleitungen ist eine wenig aufwendige 
und storungssichere galvanische Trennung des MeBwert- 
aufnehmers von der Verarbeitungseinheit durch eine 
optische Kopplung moglich. 



SchlieBlich ermoglicht die erf indungsgemaBe synchrone 
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serielle Dateniibertragung ohne zusatzliche Leitungen 
eine Uberwachung des MeBwertwandlers auf Storungen und 
eine Uberwachung auf LeitungsbrUche. 



Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher 
erlautert. Es zeigen : 

Fig, 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur 

seriellen Ubertragung der MeBwerte eines 
Winkelcodierers, 

Fig. 2 die Impulsform der Taktimpulsf olgen f 

Fig. 3 schematisch in einem Impuls-Zeit-Diagramm 

die Abfolge der synchronen seriellen 
Dateniibertragung und 

Fig. 4 schematisch die Anwendung der synchronen 

seriellen Dateniibertragung auf mehrere 
MeBwertcodierer . 



In dem in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
ein MeBwertwandler 10 in Form eines Absolut-Winkelco- 
dierers vorgesehen, der die jeweilige Winkelstellung 
als Binar-Wort vorzugsweise im Gray-Code angibt. Das 
den jeweiligen monentanen MeBwert darstellende Binar- 
Wort liegt iiber einen Verstarker 12 parallel an einem 
Parallel-Seriell-Schieberegister 14 an. 
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Von einer in Fig. 1 nicht gezeigten Verarbeitungsein- 
heit, beispielsweise einer Steuerungseinheit werden 
uber eine Taktleitung 16 Taktimpulsf olgen 18, wie sie 
in Fig. 2 dargestellt sind, zugefuhrt. Uber einen 
Strom-Spannungs-Wandler 20 gelangen die Taktimpuls- 
f olgen 18 einerseits an den Takteingang (Shift) des 
Parallel-Seriell-Schieberegisters 14 und andererseits 
an den Steuereingang einer retr iggerbaren monostabilen 
Kippstufe (Monoflop) 22 mit einer Kipp-Periode tm. Die 
Kipp-Periode tm des Monoflops 22 ist groBer als die 
Periodendauer T der Taktimpulse der Taktimpulsf olgen 18 
und kleiner als der zeitliche Abstand Tp der Taktim- 
pulsfolgen 18. Vorzugsweise gilt 

1,5 T< tm < 2,5 T . 

Das invertierte Ausgangssignal des Monoflops 22 steuert 
das Parallel-Seriell-Schieberegister 14 uber dessen 
Eingang P/S vom Parallelbetr ieb auf den seriellen 
Betrieb. 

Die im Parallel-Seriell-Schieberegister 14 gespeicher- 
ten Daten werden seriell ausgelesen und uber einen 
Verstarker 24 und eine Datenleitung 26 zu der Verarbei- 
tungseinheit ubertragen. 

Der Ablauf der synchronen seriellen Datenubertragung 
wird nachfolgend anhand der Fig. 3 naher erlautert. 



Von dem MeBwer twandler 10 kommen die MeBwerte in Form 



von binar-codierten/ vorzugsweise Gray-codierten Wor- 
tern kontinuierlich zu dem Parallel-Seriell-Schiebe- 
register 14, wie dies in der untersten Zeile der Fig. 3 
dargestellt ist. Die einzelnen MeBwerte bzw. Binar-Wor- 
ter sind dabei jeweils durch einen Block m -1, m, m +1 
usw. dargestellt. Die Binarstellen der einzelnen 
MeBwerte stehen dabei parallel an dem Parallel-Ser iell- 
Schieberegister 14 an. 

Wahrend der Zeit, in welcher keine von der Verarbei- 
tungseinheit kommende Taktimpulsf olge 18 an dem 
Parallel-Seriell-Schieberegister 14 ankommt, ist das 
Parallel-Seriell-Schieberegister auf parallel geschal- 
tet und die MeBwerte liegen in Form der Binar-Worter 
m -1, m, m +1 usw. transparent parallel an dem Schiebe- 
register 14 an. 

Trifft eine Taktimpulsf olge 18 ein f wie sie in Fig. 3 
in der obersten Zeile dargestellt ist, die vorzugsweise 
aus Rechteckimpulsen besteht, so wird zu Beginn des er- 
sten Taktimpulses, z.B. beim Ubergang von 20 mA auf 0 
mA zum Zeitpunkt 1 das retr iggerbare Monoflop 22 ange- 
steuert. Das in Fig. 3 in der dritten Zeile darge- 
stellte invertierte Ausgangssignal des Monoflops 22 
steuert das Parallel-Seriell-Schieberegister auf 
seriell. Das bei diesem Umschalten zum Zeitpunkt 1 
parallel am ParallelSer iell-Schieberegister anliegende 
MeBwert-Binar-Wort m wird gespeichert (latchen). 

Am Ende des ersten Taktimpulses, wenn zum Zeitpunkt 2 
das Taktsignal wieder von low (z.B. 0 mA) auf high 
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(z.B. 20mA) wechselt wird das hochststellige Bit Gn des 
Gray-codierten Binar-Wortes m an den seriellen Daten- 
ausgang des Parallel-Seriell-Schieberegisters 14 gelegt 
und uber die Datenleitung 26 zu der Verarbeitungs- 
einheit ubertragen. Mit jeder weiteren ansteigenden 
Flanke der Taktimpulsf olge werden nacheinander die 

jeweils nachst niederwertigen Bits Gn -1, G 1 , G 0 

an den Datenausgang des Parallel-Seriell-Schieberegi- 
ster 14 geschoben und uber die Datenleitung 26 ubertra- 



Ist das niederwertigste Bit G 0 ubertragen, schaltet 
zum Zeitpunkt 3 das in Fig. 3 in der zweiten Zeile 
dargestellte Signal am Datenausgang des Schiebere- 
gisters 14 bzw. auf der Datenleitung 26 auf low (0 
Volt), bis die Kipp-Periode tm des Monoflops 22 
abgelaufen ist, die bei jeder fallenden Flanke der 
Taktimpulsfolge 18 erneut getriggert wird. Das Signal 
der Datenleitung 26 zeigt somit der Verarbeitungs- 
einheit an, daB die Schaltung noch nicht fur eine 
weitere Ubertragung bereit ist. 

Nach Ablauf der letzten Kipp-Periode tm geht das Mono- 
flop 22 wieder in seinen stabilen Zustand, das 
Parallel-Seriell-Schieberegister 14 wird durch den 
Ausgang des Monoflops 22 wieder auf parallel geschaltet 
und das Signal auf der Datenleitung 26 geht zum Zeit- 
punkt 4 wieder auf high. Die Anordnung ist somit fur 
die nachste Datenubertragung bereit. 



gen. 



Soil eine MeBwertwandler mit Selbstuberwachung einge- 
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setzt werden, so kann auf eine gesonderte Meldeleitung 
verzichtet werden. Eine Storung des MeSwertwandlers 
wird dann ebenfalls durch die Spannung 0 Volt auf der 
Datenleitung 26 angezeigt. Eine weitere Dateniibertra- 
gung ist dadurch blockiert. 

Aus diesem vorstehend beschr iebenen Ablauf der Daten- 
iibertragung ergibt sich die Anzahl der Taktimpulse, die 
pro Taktimpulsfolge 18 fiir die Ubertragung erforderlich 
ist. Ist n der Exponent des hochstwertigen Bit des 
binar codierten MeBwertes (z.B. n = 10 bei 2 10 ), dann 
ist die Anzahl L der zu ubertragenden Bits des 
MeBwertes L = n + 1 und die Anzahl K der steigenden 
Flanken der Taktimpulsfolge 18 und damit die Zahl der 
Impulse pro Taktimpulsfolge 18K=L+l=n+2 . Die 
Anzahl der zur Ubertragung erf orderlichen Impulse pro 
Taktimpulsfolge 18 ist somit von der Binar-Stellenzahl 
des MeBwertes und damit von der Auflosung des MeBwert- 
wandlers 10 abhangig. 

In Fig. 4 ist dargestellt, wie die synchrone serielle 
Dateniibertragung vorteilhaft eingesetzt werden kann, 
wenn mehrere MeBwertwandler an eine gemeinsame Verar- 
beitungseinheit beispielsweise an eine gemeinsame 
Steueruncj angenchlossen sind. 

Die MeBwertwandler mit der gesamten in Fig. 1 darge- 
stellten Schaltungsanordnung sind in Fig. 4 jeweils 
durch Kreise 28 gekennzeichnet . Die durch die Kreise 28 
gekennzeichnete Anordnung der Fig. 1 ist jeweils am 
Einsatzort des MeBwertwandlers montiert. Uber eine 
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gemeinsame verdrillte und abgeschirmte Taktleitung 16 
und jeweils eine jedem MeBwertwandler zugeordnete ver- 
drillte und abgeschirmte Datenleitung 26 sind die 
Schaltungsanordnungen 28 mit der entfernt angeordneten 
Verarbeitungseinheit beispielsweise einer Steuereinheit 
30 verbunden. 

Uber die Taktimpulsf olgen 18 einer einzigen gemeinsamen 
Taktleitung 16 konnen die MeBwerte samtlicher MeBwert- 
wandler gleichzeitig parallel ausgelesen werden. Durch 
den gemeinsamen von der Verarbeitungseinheit erzeugten 
Takt ist eine synchrone Dateniibertragung samtlicher 
MeBwertwandler gewahrleistet . Die synchrone Dateniiber- 
tragung von alien MeBwertwandlern vereinfacht nicht nur 
die Datenverarbeitung in der Steuereinheit, sondern 
gewahrleistet auch eine exakt zeitgleiche MeBwertzu- 
ordnung samtlicher MeBwertwandler, z.B. die zeitgleiche 
Winkelzuordnung verschiedener Achsen, ohne eine zusatz- 
liche Speicherleitung. 

Sofern die MeBwertdaten im Gray-Code vorliegen, konnen 
die seriell ubertragenen Binar-Worter uber Wandler 32 
in den Dual-Code umgewandelt werden r der sich fur die 
Verarbeitung in der Steuereinheit eignet. 
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